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frottemenL 

(g) Procede de fabrication d'un materiau en 
feuille presentant un faible coefficient de frotte- 
ment, a partir d'un empilement d'une nappe de 
metal deploye et d'au moins un ruban de polyte- 
trafluoroethylene (PTFE), par compression et 
chauffage. 

II est caracterise par le fait que I'on procede 
d'abord a un calandrage de I'empilement (1, 2, 
3), puis a un chauffage de I'empilement calan- 
dre (1, 2, 3) pour realiser le frittage du PTFE (1, 
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La presente invention concerne un precede de 
fabrication d'un materiau de revfitement en feuille, a 
renfort metallique, presentant un faible coefficient de 
frottement, et un materiau obtenu selon ce precede. 

On connalt deja des materiaux de rev§tement en 
feuilles, qui sont composes d'un tissu metallique re- 
vfitu d'un polymere fluore. 

De tels materiaux sont par exemple utilises pour 
realiser des bagues de rotation des coussinets ou des 
paliers, notamment pour equiper les charnieres des 



des arbres coulissants. 

Ainsi renforce, le materiau fluore presente une 
meilleure stabilite dimensionnelle, principalement du 
fait que le renfort m6tallique limite considerablement 
le fluage du polymere fluore. 

Cependant, ces materiaux en feuilles presentent 
habituellement I'inconvenient important que lors d'un 
decoupage, les brins metalliques situes sur le bord de 
coupe de la feuille ont tendance a s'eff ilocher, ce qui 
fragilise la bordure de la feuille. 

De plus, dans certaines conditions d'utilisation, il 
se produit un fluage du polymere fluore malgre la pre- 
sence du renfort metallique. 

On connait, du document FR-A-2 445 210, un 
precede de fabrication d'un materiau en feuille 
comprenant une structure metallique en treillis, no- 
tamment en metal deploye, revetue sur chaque face 
d'une bande de polytetrafluoroethylene. 

Ce precede prevoit de presser a chaud dans un 
moule I'assemblage ainsi realise, pour atteindre une 
pression comprise entre 20 et 200 kg/cm 2 . 

De telles pressions se sont cependant revelees 
insuff isantes pour obtenir un materiau f iable et resis- 
tant. 

En outre, selon ce precede, le temps de sejour de 
I'assemblage dans le moule chauffe est de I'ordre de 
2 heures, ce qui n'est pas adapte a une fabrication en 
continu du materiau, d'autant plus qu'il est prevu dans 
le document anterieur d'effectuer un ref roidissement 
sous pression du materiau a la sortie du moule. 

La presente invention vise a permettre de reali- 
ser un materiau de rev§tement en feuille, a faible 
coefficient de frottement, qui ne presente notamment 
pas les inconvenients mentionn6s precedemment 

La presente invention a pourobjet un precede de 
fabrication d'un materiau en feuille presentant un fai- 
ble coefficient de frottement , a partir d'un empile- 
ment d'une nappe de metal d6ploy6 et d'au moins un 
ruban de polytetrafluoroethylene (PTFE), par 
compression et chauffage, caracteris6 par le fait que 
I'on precede d'abord a un calandrage de I'empile- 
ment, puis a un chauffage de I'empllement calandre 
pour realiser le frittage du PTFE. 

Selon I'invention, on entend par nappe de metal 
deploye une nappe metallique obtenue par decoupa- 
ge de lanieres dans une feuille metallique et etirage 
de ces lanieres dans une direction oblique par rapport 



au plan de la feuille metallique. 

Le materiau de revetement en feuille obtenu par 

mise en oeuvre du proc6d6 selon I'invention peut §tre 

decoupe, sans qu'il soit necessaire d'en realiser le 
5 bordage, le bord de coupe de la feuille presentant une 

resistance et une homogeneite sensiblement identi- 

ques a cedes du reste de la feuille. 

En outre, le materiau en feuille selon I'invention 

presente une homogeneite structured optimale, ce 
w qui permet de le plier ou de I'emboutir sans difficult^. 

de I'empilement, qui permet d'atteindre des pressions 
eievees de preference de I'ordre de 500 kg/cm 2 , pro- 
voque la penetration du polytetraf luoroethylene 

15 (PTFE) entre les lanieres du metal deploye, puis 
I'ecrasement partiel des lanieres du metal deploye, 
lesquelles se rapprochent les unes des autres en em- 
prisonnant entre elles le PTFE. 

On obtient ainsi un accrochage mecanique du 

20 PTFE sur le metal deploye, accrochage ntecanique 
qui vient s'ajouter aux liaisons obtenues par le frittage 
ulterieurdu PTFE. 

Le precede selon I'invention presente I'avantage 
de permettre une fabrication continue de materiau en 

25 feuille, en utilisant une bande de metal deploye et au 
moins un ruban de PTFE, lesquels sont empiles et en- 
tratnes pour passer successivement au travers d'un 
ensemble de rouleaux de calandrages et d'un four, 
apres quoi on laisse refroidir le materiau forme. 

30 Lors du calandrage de I'empilement, ce dernier 
peut s'allonger de 10 a 25 %. 

Dans un mode de mise en oeuvre pretere, on dis- 
pose deux rubans de PTFE de part et d'autre de la 
nappe de metal deploye. 

35 Le PTFE peut etre naturel ou charge, notamment 

de pigments colores. 

De preference, on utilise du PTFE cru. En cas 
d'utilisation de PTFE cuit, il est n6cessaire, apres 
avoir calandre a f roid la feuille de revetement, de rea- 

40 liser le frittage du PTFE par chauffage et compres- 
sion simultanes. 

Avantageusement, on utilise du PTFE fibre, ob- 
tenu par extrusion lubrifiee. Ce type d'extrusion 
consists a comprimerun melange de poudre de PTFE 

45 etd'environ 20% delubrifiant pour I'extruder sous for- 
me de ruban, ce qui conduit a la production de fibres 
ou de f ibrilles, orientees dans le sens de I'ecoulement 
de la matiere. 

Le metal deploye utilisable selon I'invention peut 

so §tre de I'acier doux, de I'acier inoxydable, un acier re- 
vetu ou des alliages de cuivre, de laiton, de bronze, 
de nickel, de zinc ou de metaux precieux. 

La presente invention a egalement pour objet un 
materiau en feuille obtenu par mise en oeuvre du pre- 
ss c6d6 d6crit ci-dessus. 

Dans le but de mieux faire comprendre I'inven- 
tion, on va en d6crire maintenant un exemple de rea- 
lisation en reference au dessin annexe dans lequel : 
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- la figure 1 est une vue en coupe d'un materiau 
en feuille selon I'invention avant compression, 

- la figure 2 est une vue en coupe du materiau 
apres compression, 

- les figures 3 et 4 illustrent un exemple d'utili- s 
sation du materiau en feuille selon I'invention, 

et 

- la figure 5 illustre un exemple comparatif d'uti- 
lisation d'un materiau en feuille de Cart ante- 
rieur, soumis aux mSmes conditions que dans 10 
i'exempie des figures 3 et 4. 

Pour realiser un materiau de revelement en feuil- 
le selon I'exempie illustre, on superpose successive- 
ment un premier ruban de PTFE cru 1 d'une epais- 
seur de 0,15 mm, une feuille de bronze deploye 2 15 
d'une epaisseur de 0,35 mm et un second ruban de 
PTFE 3 d'environ 0,45 mm d'epaisseur. Les deux ru- 
bans ont ete obtenus par extrusion lubrifiee et pre- 
sented une densite de 1,6. 

La structure ainsi realisee est calandree jusqu'a 20 
atteindre une epaisseur d'environ 0,5 mm. 

Comme on le voit sur la figure 2, lors de I'etape 
de calandrage, le PTFE penetre entre les lanieres 4a 
et done dans les mailles 4b du metal deploy^ comme 
indique par les fleches 5. Simultanement, les mailles 25 
4b se referment partiellement par rapprochement des 
lanieres 4a en emprisonnant une partie du PTFE qui 
a flue entre les lanieres 4a. 

On obtient ainsi un accrochage mecanique des 
deux couches du PTFE sur le metal deploye. 30 

Comme on le voit sur la figure 2, les lanieres 4a 
de la nappe de metal deploye 2 situees du cdte de la 
couche de PTFE la plus mince 1 viennent a affleure- 
ment de cette face du materiau en feuille apres calan- 
drage et component des parties decouvertes 6. 35 

Cet agencement permet de fixer le materiau en 
feuille ainsi obtenu sur une surface, non representee, 
qu'il est destine a recouvrir a I'aide d'une colle qui 
adhere aux parties decouvertes 6 des lanieres me- 
talliques 4a. 40 

Le materiau calandre est ensuite amene a traver- 
ser en continu un four pour realiser le frittage du 
PTFE, en chauffant celui-ci a une temperature d'en- 
viron 390°C. Le temps de sejour dans le four est d'en- 
viron 20 minutes. 45 

A sa sortie du four, le materiau est a nouveau ca- 
landre pour atteindre une epaisseur calibree voulue 
puis ref roidi a I'air libra. 

Les figures 3 et 4 represented un assemblage de 
bagues destinees a maintenir une piece mecanique 50 
entraTnee en rotation. 

Sur ces figures, une bague en acier 7 est revStue 
interieurement d'une bague 8 constituee par un ma- 
teriau en feuille selon I'invention, realisee a partir de 
PTFE. 55 

L'assemblage ainsi constitue presente un alesa- 
ge de 10 mm, avec un jeu maximal de 0,035 mm (to- 
lerances H7/g6). 
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Une piece rotative 9 en acier, d'un diametre de 
1 0,05 mm, est destinee a etre engagee dans ('assem- 
blage pour y etre maintenue pendant son mouvement 
de rotation. 

Comme on le voit sur la figure 4, I'application 
d'u ne force F equivalente au poids d'une masse de 40 
kg permet de monterla piece 9 dans l'assemblage de 
bagues. 

Le faible coefficient de f rottement du PTFE et sa 
bonne tenue au fluage, obtenue grace a la presence 
ae ia nappe de metal deploye, permettent le maintien 
de la bague 8 qui presente une elasticity suff isante 
pourcompenserl'augmentation de diametre interieur 
de l'assemblage. 

Une fois engagee dans les bagues 7 et 8, la piece 
9 peut 6tre mise en rotation avec un couple d'entraT- 
nement inferieur a 1 M.Kg, ce qui convient parfaite- 
ment a I'utilisation d'un tel assemblage pour realiser 
des charnieres de portieres de vehicules automobi- 
les. 

Dans I'exempie comparatif illustre a la figure 5, 
la bague en acier 7 est revStue interieurement d'une 
bague 10 constituee parun materiau en feuille de I'art 
anteneur. 

On voit sur cette figure 5 que ('introduction de la 
piece mecanique 9 provoque le fluage du PTFE qui 
forme un bourrelet 11 a I'avant de la piece 9. 

La presence, selon I'invention, d'une nappe de 
metal deploye comme renfort metallique presente 
I'avantage d'ameliorer I'elasticite du materiau tout en 
conservant de bonnes caracteristiques d'accrochage 
sur le renfort et de tenue au fluage du polytetrafluo- 
roethylene. 



Revendications 

1 - Precede de fabrication d'un materiau en feuille 
presentant un faible coefficient de f rottement, a partir 
d'un empilement d'une nappe de m6tal deploye et 
d'au moins un ruban de polytetrafluoroethylene 
(PTFE), par compression et chauffage, caracterise 
par le fait que I'on precede d'abord a un calandrage 
de I'empilement (1,2,3), puis a un chauffage de I'em- 
pilement calandre (1,2,3) pour realiser le frittage du 
PTFE (1,3). 

2 - Precede selon la revendication 1, caracterise 
par le fait que lors du calandrage de I'empilement (1, 
2, 3), ce dernier s'allonge de 10 a 25 %. 

3 - Precede selon la revendication 1, caracterise 
par le fait que lors du calandrage de I'empilement 
(1,2,3), on soumet ce dernier a une pression d'envi- 
ron 500kgparcm2. 

4 - Precede selon la revendication 1, caracterise 
par le fait que I'on dispose deux rubans de PTFE (1,3) 
de part et d'autre de la nappe de metal deploye (2). 

5 - Precede selon la revendication 1, caracterise 
par le fait que I'on utilise du PTFE fibre. 
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6 - Procede selon la revendication 1, caracterise 
par le fait que Ton fabrique le materiau en feuille en 
continu, en entraTnant une bande de metal deploye 
(2) et au moins un ruban de PTFE (1,3) empiles pour 
passer successivement au travers d'un ensemble de 5 
rouleaux de calandrage et d'un four. 

7 - Materiau en feuille presentant un faible coef- 
f icent de f rottement, caracterise par le fait qu'il est ob- 
tenu par mise en oeuvre du precede selon I'une quel- 
conque des revendications 1 a 6. 10 

6 - Chamiere de poriiere de vehicuie auiomobiie, 
caracterisee par le fait qu'elle comporte un revete- 
ment interieur constitue par une feuille du materiau 
selon la revendication 7. 
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